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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine optisch abbildende
Linse. Eine derartige Linse hat in erster Linie die Funk-
tion, ein Objekt aus der Objektebene in eine Bildebene
hinein abzubilden. Dabei sollen in vielen Fallen die Ab-
bildungen und das Objekt einander dhnlich sein. Beispie-
le fur eine derartige Linse aus dem Bereich des Kfz-Baus
sind die hinlanglich bekannten Projektionslinsen. Hierauf
ist die Erfindung jedoch ausdriicklich nicht beschrankt.
[0002] Beider Anwendung einer derartigen optischen
Linse, vorzugsweise einer aspharischen optischen Linse
kann es zu unerwiinschten Effekten kommen, die auf-
grund der an sich erwiinschten scharfen Abbildungskon-
turen zuruckzuflihren sind. Als Beispiel sei hier die Hell-
Dunkelgrenze beim Abblendscheinwerfer eines Kfz ge-
nannt. Die scharfe Hell- Dunkelgrenze fihrt lediglich zu
segmentartigen Ausleuchtungen von Bereichen der
StralRe. Erwilinscht und in vom Gesetzgeber geforderten
Grenzen ist jedoch auch die Ausleuchtung der angren-
zenden Bereiche erforderlich.

[0003] Aus der DE 40 31 352 ist ein Scheinwerfer fir
Kraftfahrzeuge bekannt, bei dem die Oberflache einer
Linse mit einer Wellenstruktur zur Ablenkung der durch
die Linse tretenden Lichtstrahlen versehen ist. Auch die
DE 36 02 262 zeigt einen Scheinwerfer mit Strukturen
auf der Linsenoberflache eines Scheinwerfers. Wenn
diese bekannten Linsen auch schon im gewissen Rah-
men einen Weichzeicheneffekt haben, soll die
Lichtstreuung gegenuber den bekannten Linsen noch
verbessert werden.

[0004] Vor diesem Hintergrund ist es die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine optische Linse mit einem
Weichzeicheneffekt auf ihrer Oberflache anzugeben, der
es ermdglicht, die Konturen eines durch die Linse proji-
zierten Objektes nicht scharf abzubilden, sondern einen
weichen Ubergang zu erzeugen. Geldst wird diese Auf-
gabe durch eine optische Linse mit den Merkmalen des
Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausflihrungsformen ergeben
sich aus den Unteranspriichen.

[0005] Dem gemaf wird eine optische Linse mit ein-
gepragter, wellenférmig verlaufender Feinstruktur auf ih-
rer optisch aktiven Oberflache vorgeschlagen, welche
ausgehend von der optischen Achse der Linse radial
nach aufRen verlauft und deren Wellenbauche und -taler
um die optische Achse konzentrische Kreise bilden, wo-
bei liber diese Feinstruktur eine wellenférmig verlaufen-
de Mikrostruktur eingepragt ist, die konzentrisch um die
optische Achse der Linse angeordnet ist und deren Wel-
lenbauche und -taler radial verlaufende Linien bilden, bei
der die Mikrostruktur eine geringere Rauhigkeit als die
Feinstruktur aufweist, die Feinstruktur eine Rauhigkeit
im Bereich von 1 - 10 um aufweist, und bei der die Mi-
krostruktur eine Rauhigkeit im Bereich von 0,1 - 2,5 pm
aufweist. Die Oberflache der Linse ist also gewisserma-
Ren so geformt, dass sich zwei wellenférmig verlaufende
Strukturen Uberlagern, wobei die Mikrostruktur die Fein-
struktur moduliert, wenn man die Begrifflichkeiten aus
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anderen technischen Bereichen zugrunde legt. Mittels
dieser optischen Linse wird beispielsweise eine scharfe
Hell- Dunkelgrenze einer Lichtquelle auf einen sanften
Ubergang zwischen hell und dunkel abgebildet. Die
Schérfe bzw. Weichheit des Ubergangs kann mittels der
vorgeschlagenen Strukturen geandert und gezielt einge-
stellt werden.

[0006] Die Strukturenkdnnenaufeineroderaufbeiden
Seiten der Linse vorgesehen sein.

[0007] Die Rauhigkeit der Feinstruktur ist héher als je-
ne der Mikrostruktur.

[0008] Beide Strukturen sind dauerhaftin das Material
der Linse eingebrachte Strukturen. Besonders bevorzugt
sind die Strukturen auf der asphéarischen Seite der Linse
vorgesehen, wenn diese als solche ausgebildet ist.
[0009] Alternativ ist es moglich bei beispielsweise
Kondensorlinsen fiir den Einsatz beispielsweise in Bea-
mern die Strukturen auch achsparallel zu einer der bei-
den Hauptachsen der Linse anzubringen. Letztendlich
erfordert das gewtlinschte Einsatzgebiet der Linse ent-
sprechende Modifikationen.

[0010] Fdirspezielle Einsatzgebiete, beispielsweise im
Kfz-Bau, kann vorgesehen sein, dass die Feinstruktur
und die Mikrostruktur in einem konzentrisch um die op-
tische Achse der Linse verlaufenden Oberflachenbereich
eingepragt sind. Dieser kann gemalR einer bevorzugten
Ausfuhrungsform konzentrisch zur optischen Achse auf
der aspharischen Seite der Linse sein. Der innerhalb des
Ringes liegende Bereich der Linse wird dann an dem
Weichzeicheneffekt nicht teilhaben. Dies stellt jedoch
kein Problem dar, da dieser Bereich insbesondere bei
Kfz-Linsen geringe optische Bedeutung hat.

[0011] Gemal einer besonders bevorzugten Weiter-
bildung ist vorgesehen, dass die Rauhigkeit der Fein-
struktur ausgehend von der optischen Achse der Linse
bis zu deren Peripherie abnimmt, ihre Schwingung also
gewissermafien gedampft ist. Hierdurch wird erreicht,
dass im Auflenbereich weniger Lichtstreuung stattfindet
und dies erlaubt es, dass Grenzwerte, die gesetzlich vor-
geschrieben sind, beispielsweise im Kfz-Bau, bezliglich
der Leuchtdichte eingehalten werden kénnen.

[0012] Dies kannauch Anwendung finden bei nurring-
férmigen Oberflachenbereichen, die mit den erfindungs-
gemalen Strukturen versehen sind, dergestalt, dass die
Rauhigkeit der Feinstruktur des der optischen Achse der
Linse zugewandten Bereiches hin zum der Peripherie
der Linse zugewandten Bereich abnimmt.

[0013] Die Erfindung wird anhand der Zeichnung bei-
spielhaft naher erldutert. Hierbei zeigt:

Figur 1 die schematische Aufsicht auf eine Linse,

Figur 2  die halbe Sagittalschnittansicht entlang der Li-
nie B-B in Figur 1,

Figur 3  die gedampfte Modulation der Feinstruktur

auf der Linse,
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Figur4 die Seitenansicht einer aspharischen Linse

mit strukturiertem Teilbereich

Figur 5 die Aufsicht auf die Linse gemaR Figur 4,

Figur 6 schematisch eine Schnittansicht entlang der
Linie A-A in Figur 5,

schematisch die einstellbaren Parameter der
die Feinstruktur Gberlagernden Mikrostruktur,
und

Figur 7

Figur 8 schematisch die scharfen Abbildungskontu-
ren (a) ohne erfindungsgemafe Struktur und
den Weichzeicheneffekt (b), der einen wei-
cheren Ubergang von der Hell- zur Dunkel-

grenze bewirkt.

[0014] Nachfolgend bezeichnen gleiche Bezugszei-
chen gleiche Teile.

[0015] Figur 1 zeigt schematisch eine Aufsicht auf eine
aspharische Linse 1. Einen Sagittalschnitt entlang der
Linie B-B in Figur 1 zeigt schematisch Figur 2. Man er-
kennt klar die Feinstruktur 2 auf der asphéarischen Seite
5derLinse 1, wohingegen die Planseite 6 nicht feinstruk-
turiert ist. Aus Anschauungsgriinden ist die asphéarische
Seite 5 vorliegend mit ausgezogener Linie dargestellt,
ebenso wie der Verlauf der Feinstruktur 2. Der darge-
stellte Verlauf der aspharischen Seite 5 ware der Ideal-
verlauf der aspharischen Seite, der aber vorliegend tiber-
lagert ist durch die von der optischen Achse der Linse
nach radial auf3en verlaufenden Feinstruktur 2.

[0016] Die Feinstruktur 2 kann - wie in Figur 3 darge-
stellt - so ausgebildet sein, dass der wellige Verlauf zur
Peripherie hin geddmpft wird, d. h. dass die Rauhigkeit
von der optischen Achse der Linse hin zur Peripherie der
Linse abnimmt. Dies veranschaulicht Figur 3. Dabei ist
von der "Nulllage" der optischen Achse auf der Abszisse
die Strecke in mm und auf der Ordinate die Rauhigkeit
in mm angegeben. Wie man sieht, betragt die Rauhigkeit
im Bereich der optischen Achse etwa 3 um, an der Pe-
ripherie der Linse etwa 1 um. Diese Schwingung ist ge-
dampft, um Streulichteffekte am duferen Rand der Linse
zuminimieren. Die Schwingungsweite betragt vorliegend
beispielhaft ca. 1 mm.

[0017] Figur4 zeigtin schematischer Seitenansicht ei-
ne aspharische Linse 1, aus welcher ein in Projektion in
Richtung der optischen Achse erkennbar ringférmiger
Oberflachenbereich 4 vorgesehen ist, welcher die erfin-
dungsgemalien Strukturen tragt. Dies wird anhand der
Figuren 5 - 7 deutlich. Figur 5 zeigt die Aufsicht auf die
Linse gemal Figur 4. Figur 6 ist eine schematische
Schnittansicht entlang der Linie A-A in Figur 5. Man er-
kennt eine weitere Struktur, namlich die Mikrostruktur 3,
welche der Feinstruktur 2 gemafR Figur 2 und Figur 3
Uberlagert ist.

[0018] InFigur 7 sind die reproduzierbar herstellbaren
Parameter der die Feinstruktur 2 Gberlagernde Mikro-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

struktur 3 erkennbar. Zum einen ist die Schwingungswei-
te d ein einstellbarer Parameter. Als besonders bevor-
zugten Bereich fir d wird 0,2 - 0,5 mm angegeben.
[0019] Die Rauhigkeit h der Mikrostruktur betragt vor-
zugsweise zwischen 0,5 - 2,5 um. Der Radius R
schlie8lich betragt vorzugsweise 2 -10 mm.

[0020] Je nach gewilinschtem Einsatzgebiet kommt ei-
ne entsprechende Ausbildung der Feinstruktur 2 und der
Mikrostruktur 3 zur Anwendung.

[0021] Dieerzielten Effekte der Linse miteinem Weich-
zeicheneffekt ergeben sich aus dem Vergleich der Figur
8 amit 8 b. Figur 8 a zeigt eine scharfe Abbildungskontur
einer Hell- Dunkelgrenze. Dies ist beispielsweise beim
Einsatz im Kfz-Bereich als Linse in einem Abblend-
scheinwerfer unerwiinscht. Die erfindungsgemalie Linse
verschleift gewissermalRen den Ubergang, wie sich aus
der Figur 8 b ergibt. Die vorher scharfe Abbildungskontur
wird weicher, was im Falle eines Abblendlichtes bedeu-
tet, dass die Bereiche um die Abbildungsgrenze wesent-
lich weicher ausgeleuchtet werden.

Patentanspriiche

1. Optische Linse (1) fur einen Scheinwerfer mit einge-
pragter wellenférmig verlaufender Feinstruktur (2)
auf ihrer optisch aktiven Oberflache, welche ausge-
hend von der optischen Achse der Linse (1) radial
nach aufRen verlauft und deren Wellenbduche und
-téler um die optische Achse konzentrische Kreise
bilden, wobei lber die Feinstruktur (2) eine wellen-
férmig verlaufende Mikrostruktur (3) eingepréagt ist,
die konzentrisch um die optische Achse der Linse
(1) angeordnet ist und deren Wellenb&uche und -t&-
ler radial verlaufende Linien bilden, bei der die Mi-
krostruktur (3) eine geringere Rauhigkeit als die Fe-
instruktur (2) aufweist, die Feinstruktur (2) eine Rau-
higkeit im Bereich von 1 - 10 um und die Mikrostruk-
tur (3) eine Rauhigkeit (h) im Bereich von 0,1 - 2,5
pm aufweist.

2. Optische Linse nach Anspruch 1, bei der die Fein-
struktur (2) und die Mikrostruktur (3) in einem kon-
zentrisch um die Achse der Linse (1) verlaufenden
Oberflachenbereich (4) eingepragt sind.

3. Optische Linse nach Anspruch 2, bei der der Ober-
flachenbereich (4) konzentrisch zu der optischen
Achse auf der asphéarischen Seite der Linse (1) ist.

4. Optische Linse nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
bei der die Rauhigkeit der Feinstruktur (2) von der
optischen Achse der Linse bis zu ihrer Peripherie
abnimmt.

5. Optische Linse nach Anspruch 3, bei der die Rau-
higkeit der Feinstruktur (2) des der optischen Achse
der Linse (1) zugewandten Bereiches hin zum der
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Peripherie der Linse (1) zugewandten Bereich ab-
nimmt.

Claims

1. Opticallens (1) for a headlamp having an embossed
undulating fine structure (2) on its optically active
surface which extends radially outwards starting
from the optical axis of the lens (1) and whose wave
crests and troughs form concentric circles around
the optical axis, there being embossed across the
fine structure (2) an undulating microstructure (3)
which is arranged concentrically around the optical
axis of the lens (1) and whose wave crests and
troughs form radially extending lines, in which the
microstructure (3) exhibits less rugosity than the fine
structure (2), the fine structure (2) having a rugosity
in the range of 1 - 10 wm and the microstructure (3)
having a rugosity (h) in the range of 0.1 - 2.5 um.

2. Optical lens according to Claim 1, in which the fine
structure (2) and the microstructure (3) are em-
bossed in a surface area (4) extending concentrically
around the axis of the lens (1).

3. Optical lens according to Claim 2, in which the sur-
face area (4) is concentric with respect to the optical
axis on the aspherical side of the lens (1).

4. Optical lens according to one of Claims 1 to 3, in
which the rugosity of the fine structure (2) decreases
from the optical axis of the lens up to its periphery.

5. Optical lens according to Claim 3, in which the ru-
gosity of the fine structure (2) of the area facing the
optical axis of the lens (1) decreases towards the
area facing the periphery of the lens (1).

Revendications

1. Lentille optique (1) pour un phare avec une structure
fine (2) gravée sous la forme d’ondes sur sa surface
optique active se propageant en partant radialement
de I'axe optique de la lentille (1) vers I'extérieur et
dont les bosses et les creux des ondes forment des
cercles concentriques autour de I'axe optique, dans
laquelle au-dessus de la structure fine (2) est gravée
une microstructure (3) se propageant sous la forme
d’ondes, disposée concentriquement autour de I'axe
optique de la lentille (1) et dont les bosses et les
creux des ondes forment des lignes se propageant
radialement, la microstructure (3) présentant une ru-
gosité inférieure a la structure fine (2), la structure
fine (2) présentant une rugosité dans la plage de 1
- 10 pm et la microstructure (3) présentant une ru-
gosité (h) dans la plage de 0,1 - 2,5 um.
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2

Lentille optique selon la revendication 1, dans la-
quelle la structure fine (2) et la microstructure (3)
sont gravées dans un domaine superficiel (4) se pro-
pageant concentriquement autour de I'axe de la len-
tille (1).

Lentille optique selon la revendication 2, dans la-
quelle le domaine superficiel (4) se trouve concen-
triqguement par rapport a I'axe optique du cété as-
phérique de la lentille (1).

Lentille optique selon une des revendications 1 a 3,
dans laquelle la rugosité de la structure fine (2) di-
minue depuis I'axe optique de la lentille jusqu’a sa
périphérie.

Lentille optique selon la revendication 3, dans la-
quelle la rugosité de la structure fine (2) du domaine
dirigé vers I'axe optique de la lentille (1) diminue jus-
gu’au domaine dirigé vers la périphérie de la lentille

(1).
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